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摘要 :水 电 开 发 将 在 局 地 区 域 以 及 全 球 尺 度 上 产生 一 系列 的 影响 ,明确 这 些 尺 度 上 利益 相关 者 的 成 本 效益 .合理 分 配水 电 开发 
利益 是 减少 水 电 开 发 不 利 影 响 \ 促 进 水 电 资 源 可 持续 利用 的 关键 。 以 澜沧江 干流 水 电能 源 基 地 建设 为 背景 ,从 开发 企业 移民 
农户 ,澜沧江 流域 政府 及 全 球 利益 相关 者 4 个 利益 相关 者 角度 ,选取 经 洲 \ 生 态 环境 和 移民 生计 指标 对 水 电 开 发 的 利益 再 分 配 
进行 评估 ,结果 显示 :尽管 水 电 开 发 总 体 效益 大 于 成 本 ,比例 为 4.27:1, 姐 水 电 开 发 所 涉及 的 开发 企业 、 政 府 流域 及 全 球 利益 相 
关 者 所 获得 的 利益 大 于 成 本 ,成 本 效益 比例 分 别 为 1:3.93 .1:3.10 ,13.11; 但 移民 农户 成 本 却 大 于 效益 ,比例 为 1.48:1。 水 电 开 
发 企业 等 利益 主体 应 增加 生态 补偿 强度 ,才能 确保 移民 农户 的 净 移 益 环 降低 。 该 研究 表明 :不同 利益 相关 者 分 析 有 助 于 了 解 成 
本 效益 分 配 ,清晰 展示 利益 流向 ,减少 开发 项 目 中 的 不 利 影响 , 缚 果 可 为 协调 水 电能 源 开发 利用 与 流域 可 持续 发 展 提供 科学 
依据 。 
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Abstract: HydiopoWer is one of most widely used means of energy generation. Although it is being increasingly adopted 
woildwidely the impacts of hydropower development vary at local, regional, and global scales. To reduce the negative effects 
ahd proiiiote sustainability of hydropower development, it is essential to identify the costs and benefits of these projects, and 
to determine a reasonable distribution of profits among stakeholders. The costs and benefits of hydropower development for 
different stakeholders depend on the ecosystem services available to each of them. Ecological changes produce different 


opportunity costs for stakeholders in terms of their livelihood and development. Thus, cost-benefit analysis is a key tool for 
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evaluating the sustainability of a hydropower construction project. Lancang River is a well-known international river that is 
rich in water resources. In China, it is an important energy base for the strategic objectives of the “ Bonanza” and “ West- 
East Gas Transmission” initiatives, with the Lancang River considered to have great developmental potential. Therefore, we 
selected the Lancang River central stream hydropower development project for the present study. Evaluation indexes were 
based on the availability of data and were utilized to assess the reallocation of hydropower development benefits among four 
stakeholders : enterprises, migrant farmers, local government, and global beneficiaries. An index system was established |to 
reflect and compare the costs and benefits for the different stakeholders; data were converted into Chinese yuan forsease of 
comparison. Spending costs by enterprises included construction investment and operating costs, whereas the benefits mainly 
accrued from power generation. The costs for migrant farmers comprised relocation fees and income loss; benefits included 
resettlement subsidies and reduced spending on electricity use. For the local government, the main cost was the Wost value of 
ecosystem services due to flooding, and, in addition to the environmental benefits and, potential ecoiiomic value of 
hydropower development, the benefits included land compensation paid by enterprises. The mainfleost for global beneficiaries 
was the lost value of ecosystem services, and the main benefit was the environmental valueof alternative energy. The results 
of the cost-benefit analyses were as follows. In the construction of the hydropower development, the\total cost to enterprises 
was 9.91 billion yuan/ year, and the total benefit was 38.91 billion yuan/ year. The (Cost for migrantffarmers was 0.06 billion 
yuan/year, and the benefit was 0.04 billion yuan/ year. The cost for local goveimmentwas 0.74 billion yuan/ year, and the 
benefit was 2.28 billion yuan/ year. The cost for global beneficiaries was Oilibillioayuan/year while the benefit was 6.65 
billion yuan/ year. Therefore, the overall benefits of the project exceeded the overall costs in a 4.27:1 ratio. The cost-benefit 
ratios for enterprises, local government, and global beneficiaries were 1:3.93, 1:3.10, and 1:13.11, respectively; thus, the 
benefits of hydropower development exceeded the costs for these stakelidlders. However, the costs exceeded the benefits for 
migrant farmers at a ratio of 1.48:1. To maintain the farmers' nét income, enterprises, local government, and global 
beneficiaries would need to increase the amount of eco-compensation paid. The results reveal that conducting separate cost- 
benefit analyses clarifies the effects as well as the HlowWhlof profits derived from such projects for different stakeholders, and 


can be utilized to reduce the negative impacts$of hydiopower developments. 


Key Words: Lancang River; hydropo6weindevelopment; stakeholder; ecosystem services; cost-benefit analysis 


水 电 是 人 类 利用 较为 谍 泛 的 清洁 可 表 生 资源 ,一 方面 为 人 类 带 来 经 济 发 展 及 一 定 环境 效益 的 同时 “| ; 
男 一 方面 也 对 社会 ,经 济 双生 态 环境 造成 一 定 的 不 利 影响 ,如 超支 和 债务 负担 ,移民 和 致 贫 改变 生态 系统 和 
破坏 汐 业 资源 等 ”| ,Ww 水 电 开 发 的 实际 成 本 是 多 少 ,支付 及 获 益 的 对 象 是 谁 ,这 些 问 题 成 为 水 电 开 发 最 受 争 
议 的 问题 '”。 较 多 的 研究 从 整体 和 长 期 角度 对 水 电 开发 的 生态 环境 及 社会 经 济 进行 成 本 效益 分 析 , 如 赵 同 
谦 等 “对 怒江 研究 及 赵 小 杰 等 ”对 雅阁 江 的 研究 得 到 整体 的 成 本 效益 比例 , 虽 能 有 效 评价 水 电 开发 对 生态 
环境 影响 却 处 略 了 水 电 开 发 中 利益 重 分 配 所 带 来 的 潜在 问题 。 分 析 水 电 开 发 过 程 中 不 同 利 益 相 关 者 之 间 的 
利益 再 分 配 , 是 评价 水 电 开 发 是 否 具 有 可 持续 发 展 潜质 的 关键 所 在 。 

东 同 利益 相关 者 依赖 着 不 同时 间 和 空间 尺度 上 的 生态 系统 所 提供 的 服务 功能 来 维持 生存 和 发 展 ,同时 所 
承担 几 生 态 系统 改变 所 带 来 的 机 会 成 本 不 同 ,从 而 对 利益 相关 者 的 生计 产生 不 同 的 影响 “” 。 不 同 利益 相关 
者 在 项 目 建 设 中 的 成 本 效益 的 再 分 配对 评估 项 目 是 否 具 有 可 持续 性 具有 十 分 重要 的 意义 。 一 方面 ,通过 评 佑 
在 项 目 建设 过 程 中 不 同 利益 相关 者 的 成 本 效益 分 配 情况 可 以 清晰 的 看 出 项 目 建设 所 能 带 来 的 潜在 矛盾 , 例 
如 , 因 生 态 环境 补偿 及 修复 措施 投入 不 足 而 产生 不 良 影 响 ”" , 因 较 少 估 算 对 移民 农户 的 补偿 措施 而 导致 农 
户 因 生计 质量 下 降 而 产生 社会 矛盾 … ”等 。 另 一 方面 ,通过 对 不 同 利益 相 关 者 情况 了 解 可 以 为 生态 补偿 措 
施 提供 较为 良好 的 依据 "”。 从 国内 外 目前 的 研究 来 看 ,虽然 生态 环境 及 生计 问题 在 项 目 建设 评估 中 越 来 越 
受到 关注 ,但 从 不 同 利益 相关 者 角度 分 析 的 研究 还 相对 较 少 。 
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本 文 以 澜沧江 干流 水 电 开 发 基地 建设 为 评价 对 象 ,从 水 电 开 发 企业 移民 农户 流域 政府 及 全 球 利益 相关 
者 四 个 不 同 利 益 相 关 者 角度 ,在 空间 尺度 (局 地 流域 及 全 球 ) 和 时 间 尺 度 上 对 水 电 开 发 项 目 中 各 个 利益 相关 
者 受到 的 成 本 及 效益 的 影响 进行 分 析 ,为 均衡 各 利益 群体 利益 ,实现 多 赢 和 区 域 可 持续 发 展 提供 依据 。 


1 澜沧江 干流 水 电能 源 基 地 建设 概况 及 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 及 水 电 开 发 规划 

澜沧江 位 于 东经 94° 一 107° .北纬 10" 一 34。 之 间 ， 
河道 总 长 2161.1km ,是 发 源 于 我 国境 内 的 著名 的 国际 
河流 ,流域 面积 16.46 万 km? ,出 境 处 多 年 平均 流量 约 为 
2350m3/s ,天 然 落差 约 为 4383m。 由 北向 南 纵 跨 13 个 
纬度 ,山地 起 伏 变 化 大 ,气候 差异 明显 ,气温 及 降水 量 一 
般 由 北向 南 递增 。 流 域 对 全 球 气候 变化 十 分 敏感 ,是 气 
候 变 化 及 其 影响 作用 的 主要 征兆 表现 地 区 之 一 。 
~ 根据 2003 年 全 国 水 力 资源 复查 结果 ,澜沧江 全 流 
一 域 水 力 资源 理论 蕴藏 量 平均 功率 35890.9MW ,年 电量 
3144.04 亿 kWh, 是 我 国 水 能 资源 开发 的 “富矿 ”及 “ 西 
电 东 送 ” 战 略 目标 的 重要 能 源 基地 之 一 , 且 开 发 条 件 较 
好 。 根 据 《 澜 沧 江 干流 水 电梯 级 开发 环境 影响 评价 及 
对 策 研究 报告 "(后 文 简称 《报告 )) ,暂时 确定 了 “三 
库 十 九 级 "(图 1) 梯级 水 电站 的 实施 方案 。 依 次 为 侧 
) 。” 格 、 约 龙卡 贡 班 达 、 如 美 . 古 水 、 乌 弄 龙 .里 底 托 巴 、 黄 | 四 网 
SYS 登 大 华 桥 . 苗 尾 、 功 果 桥 、 小 湾 、 温 湾 .大潮 山 4 糯 扎 渡 、 * 水 电站 
二 景 洪 和 橄榄 坝 。 总 装机 规模 28316MW 芭 保证 二 力 | 浊 让 江 尖 扩 
10395MW ,多 年 平均 发 电量 1297 亿 kWh。 省 界 

目前 澜沧江 中 下 游 梯级 水 电站 建设 正和 逐步 实施 ,已 
建成 投产 的 有 漫 湾 大 潮汕 、. 景 洪 和 小 湾 烽 扎 渡 和 功 果 
桥 水 电站 工程 ,其 余 梯 级 电站 分 别处 于 不 同 深度 的 设 
计 、 建 设 阶 段 。 澜 洽 江 各 梯级 水 电站 主要 工程 技术 指标 如 表 1 所 示 。 


图 1 澜沧江 干流 水 电 基 地 建设 位 置 分 布 


Fig.l Location of reservoir projects on Lancang River 


表 1 澜沧江 干流 水 电能 源 基 地 建设 主要 技术 指标 
Table 1 Technical indexes of reservoir project construction on Lancang River 


总 库容 调节 库容 多 年 平均 发 电量 


序 导 Di 着 Den Capacity of Adjustable capacity 0 Rlecticity jh i TF 
电 号 lovel Ai reservow/ oo ioapaoiyZMW Soneraion/ osetlemeni/ 和 A 
108m 108m 10skWh 
1 侧 格 3194 0.28 0.1 129 6.36 80 
2 约 龙 3146 0.23 0.007 120 5.97 98 
3 卡 贡 3104 0.92 0.12 240 12.64 179 
4 班 达 3054 9.67 3.34 1000 52.34 567 
5 如 美 2895 36.68 23.49 2100 104.67 2024 
6 古 水 2265 17.98 6.72 1800 82.42 3478 
7 乌 弄 龙 1943 2.65 0.37 1200 S75 1159 
8 里 底 1818 0.75 0.14 420 19.52 549 
9 托 巴 1735 13.36 2.58 1400 63.73 4978 
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续 表 
eR 总 库容 调节 库容 ed 多 年 平均 发 电量 
Re 水 电站 名 称 ”正常 蓄 水 位 | | 装机 容量 ee 移民 
序号 Capacity of Adjustable capacity 了 Electricity 
Reservoir Normal water Generating The amount of 
ID level / reservoir/ of reservoir/ c ty/MW generation/ osettl 记 关 
name eVve. m 108m3 108mas apacl 多 108 kWh reselllemen 
10 黄 登 1619 16.7 8.28 1900 85.78 2721 
11 大 华 桥 1479 一 0.51 800 38.4 2211 
12 苗 尾 1408 7 1.59 1400 64.68 3523 
13 功 果 桥 1307 3.16 0.49 900 41.91 2984 
14 小 湾 1240 151.32 98.95 4200 188.9 一 
15 漫 湾 994 10.6 2.57 1605 78 3513 
16 大 朝山 899 8.9 一 1350 70.2 广 
17 精 扎 渡 812 237.03 113.35 5850 239.12 46009 
18 景 洪 602 11.39 3.09 1750 76.2 6053 
19 橄榄 坝 539 5.17 0.31 155 8.7]1 1157 
合计 total 一 534.01 266.007 28319 TI2917.051 81283 
Si hh Ly > 和 、 - se 4 
Nw * 根据 《澜沧江 干流 水 电梯 级 开发 环境 影响 评价 及 对 策 研 究 报 告 》 整 理 所 得 


1.2 人 研究 方法 
1.2.1 评价 指标 体系 

水 电站 涉及 开发 企业 移民 农户 流域 政府 及 全 球 利益 相关 者 四 个 利益 相关 者 ,考虑 数据 的 可 获取 性 ,对 
四 个 利益 相关 者 成 本 效益 指标 进行 筛选 ,形成 表 2 所 示 的 指标 体系 ; 蓝 标 体系 中 大 部 分 指标 具有 累积 性 ,以 此 
在 时 间 尺 度 上 对 成 本 效益 进行 分 析 。 


表 2 澜沧江 干流 水 电能 源 基地 建设 不 同 利益 相关 者 经 济 损益 评价 指标 体系 


Table 2 Index assessment system of main stream hydropower development projects’ economic impacts on Lancang River for different 


stakeholders 
成 本 sost 效益 Benefit 
发 企业 Enterprise 水 电 开发 建设 投资 发 电量 收益 
到 水 电 中 运行 费 
= 移民 农户 Migrant farmer 搬迁 安置 成 本 发 企业 对 移民 的 安置 补贴 
© 移民 前 后 收入 减少 量 补贴 
流域 政府 Government 营养 物质 循环 服务 功能 价值 损失 发 企业 对 流域 土地 淹没 补偿 
涵养 水 源 服务 功能 价值 损失 调节 小 气候 服务 功能 效益 
净化 水 质 服 务 功能 价值 损失 调 蓄 洪水 服务 功能 效益 
土壤 保持 服务 功能 价值 损失 提高 农田 灌溉 率 所 增加 的 收益 
生物 多 样 性 维持 服务 功能 价值 损失 发 企业 的 环保 措施 对 流域 环境 改善 效益 
潜在 经 济 效 益 (旅游 /水 产 养 殖 ) 
全 球 利 芝 相关 者 ,Global beneficiaries 固 碳 释 氧 服务 功能 价值 损失 能 源 蔡 代 效 益 
温室 气体 控制 服务 功能 价值 损失 


1.23.2 “评价 方法 
(1) 开 发 企业 成 本 -效益 分 析 
开发 企业 成 本 包含 在 水 电站 建设 投资 及 水 电站 运行 成 本 。 
( i) 水 电站 建设 投资 成 本 


C1 = SI (1) 
式 中 ,C ,为 水 电站 建设 投资 成 本 ( 亿 元 ) ,51 为 水 电站 建设 静态 总 投资 ,为 2211.45 亿 元 [9 。 
(ji ) 水 电站 运行 成 本 
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C, 过 Qi Xv (2) 
式 中 ,C, 为 水 电站 运行 成 本 ( 亿 元 /a) ,0 为 水 电站 多 年 平均 发 电量 ,为 1297.45 亿 kWh ,wv 为 运行 成 本 0.065 
元 / kWh 0 。 
开发 企业 效益 主要 为 发 电量 收益 ,估算 如 下 : 
Bb 一 Qi X Wi (3) 


式 中 ,有 为 发 电量 收益 ( 亿 元 /a) ,01 同 (2) ,pi 为 上 网 电价 ,0.3 元 /kWhi 。 
(2) 移 民 农 户 成 本 -效益 分 析 
移民 农户 成 本 包括 搬迁 安置 成 本 及 移民 前 后 收入 减少 量 。 
( 1) 搬迁 安置 成 本 


C3 =S, Xn/4 Xv, +v Xn/4+v, xn/4 (4) 
式 中 ,C; 为 农户 搬迁 成 本 ( 亿 元 ) ,n 为 移民 总 人 口 数 ,81283 人 "(4 为 每 户 平均 贝 数 ' 外 ) ,5 为 户 均 住房 面 
耻 , 取 60m20559 ,ww 为 平均 商品 房价 , 取 2374.91 元 /m205 6 ,wv 为 每 户 搬 迁 费 用 , 取 3100W07 户 '" ,wv 为 搬迁 损 
失 ,4310 元 / 户 07。 
(站 ) 移 民 前 后 收入 减少 量 


Ca -Ca= > [nv lg (Nh (5) 


Co = > ni * (v; -ov) 
式 中 ,C, 为 移民 前 后 收入 减少 量 ( 亿 元 /a) ,C, 为 移民 前 纯 收 入 ,C, 为 移民 后 纯 收 入 ,j 为 移民 类 型 (1 是 集中 安 
置 类 型 ,2 是 外 迁 类 型 ) ,m 为 集中 安置 移民 处 口 数 ,为 省 份 (1 是 云南 ,2 是 西藏 ) ,r 为 产量 减少 率 , 取 
17.2%1,n,' 为 外 迁 人 口 数 ,wv 是 农民 人 均 纯 响 入 ( 亿 元 /a) ,v,' 为 全 省 人 均 收入 ( 亿 元 /a)。 
移民 农户 效益 ,包括 开发 企业 对 移民 农户 的 安置 补贴 及 用 电 补 贴 。 
( 1) 开发 企业 对 移民 农户 的 安置 补贴 
B, =3.5% x SI x 80% (6) 
式 中 ,有 为 企业 对 移民 的 安置 补 同 @ 亿 元 ) ,SI 同 (1) ,3.5%509 为 企业 淹没 补贴 占 总 投资 比例 ,80% 5 为 移民 
安置 补贴 占 总 补贴 比例 。 
( 主 ) 用 电 补 贴 


B;=g x Au xn/4 (7) 
式 中 ,B,; 为 移民 用 电 补 贴 ( 亿 元 /a) ,9 为 农村 每 户 每 月 用 电量 (kWh) ,平均 为 40kWh ,A 为 水 电 开 发 前 后 用 电 
价格 差 ,0.15 元 XkWh,n/4 同 (3)。 
(3) 澜沧江 流域 政府 成 本 -效益 分 析 
澜沧江 流域 政府 成 本 主要 包括 营养 物质 循环 服务 损失 涵养 水 源 服 务 损失 净化 水 质 服务 损失 .土壤 保持 
服务 损失 、 生 物 多 样 性 维持 服务 损失 。 
( 1) 营养 物质 循环 服务 损失 
C5 = (上 + 人 AT+TA) xX OQ, xXxp (8) 
式 中 ,C; 为 淹没 区 损失 营养 物质 循环 服务 功能 价值 "|( 亿 元 /a) ,0; 为 淹没 区 植被 损失 的 净 初 级 生产 力 和 养分 
含量 ,822355.11t/a,k WA 分别 为 NP、K 的 平均 含量 百分比 (0.42%, 折 合 P,0;0.17%,0.21%) ,P 为 我 国平 
均 化 肥 价 格 ,2549 元 /ti 。 
( 二) 涵养 水 源 服务 损失 
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W=(R-E)xA=06xRxA 
Ce=Wxp, 
式 中 ,C6 损失 涵养 水 源 服务 功能 价值 .人 ( 亿 元 /a) ,WW 为 涵养 水 源 量 (m’/a) ,9 为 径流 系数 , 取 0.371",R 为 平 
均 降 雨量 (mm/a) ,900mm/a,4 为 研究 区 植被 面积 (hm? ) ,p, 为 建设 水 库 库容 投入 成 本 ,0.67 元 /mi( 按 8% 
社会 折 现 率 这 算 后 取 1.56 元 /m )。 
(下 ) 净 化 水 质 服务 损失 


(9) 


C=Wxp; (10) 
式 中 ,Cj 为 净化 水 质 服务 功能 损失 价值 站 ( 亿 元 /a) ,到 同 (9) ,p; 为 云南 省 污水 处 理 费 指导 标准 1 元 /ms 
(Ci ) 土 壤 保 持 服务 功能 损失 
Cs =0Q03 Xo xp, (11) 
式 中 ,C; 为 土壤 保持 服务 功能 损失 价值 ( 亿 元 /a) ,0; 为 淹没 区 增加 的 泥 沙 量 (tVa) ,根据 报告 估算 为 3.05x105t 
[4 ,go 为 土壤 容重 1.3g/cmi ,ps 为 河道 清 淤 价格 , 取 45 元 /m’。 
(VV ) 生 物 多 样 性 保护 功能 损失 


Co =a Xx (ps +pe) +n Xp (12) 
式 中 ,C, 为 生物 多 样 性 保护 功能 损失 价值 ( 亿 元 /a) ,a 为 淹没 区 森林 面积 (in )%p; 为 森林 单位 面积 游 恕 及 生 
物 多 样 性 价值 ,400 美元 /hm ,p 为 全 球 社会 性 对 我 国 森林 资源 保护 的 下 付 意愿 ,112 美元 /hm ( 本文 汇率 均 为 
1:6.46)' ,为 在 水 电 开 发 中 受到 严重 威胁 的 鱼 类 种 数 ,4 种 分 别 为 会 歼 腹 鱼 .后 背 鲈 鲤 、. 艇 . 兰 坪 饱 ,z 为 设 
置 保护 区 年 运转 成 本 ,110 万 元 "|。 
澜沧江 流域 政府 收益 包括 开发 企业 对 流域 淹没 补 途 * 调 市 水 气候 服务 效益 . 调 蓄洪 水 服务 效益 .提高 农田 
灌溉 率 所 增加 的 收益 、 开 发 企业 的 环保 措施 对 流域 环境 殴 善 效益 及 潜在 经 济 效 益 。 
( i ) 开 发 企业 对 流域 土地 淹没 补偿 
B, =3.5% x SI x 20% (13) 
式 中 ,B, 为 开发 企业 对 流域 土地 淹没 补 傍 ( 亿 元 ) S13.5% 同 (1) ,20%55 为 企业 对 土地 补偿 占 总 补偿 比例 。 
(站 ) 调 节 小 气候 服务 效益 


B;=A x (WE + WT) xP., (14) 

式 中 ,B; 为 调节 小 气候 服务 功能 价值 ( 亿 元 /a) ,公式 为 修订 的 气候 调节 价值 估算 模型 ,4 为 校正 系数 , 即 研 

究 区 域 与 地 带 性 林 区 干 星 指 数 馈 值 ,本 研究 为 1.02 ,WE 为 研究 区 水 汽 燕 发 量 (m’ ) ,9.08x10sm ,WT 为 研究 区 

植被 水 汽 蒸 腾 量 (mmy ,澜沧江 流域 为 1381.8mmi25 ,P, 为 单位 体积 水 汽 通过 蒸腾 作用 调节 气候 的 价值 ,0.02 
美元 /mi。 

( 才 ) 调 昔 洪 水 服务 效 


Bs 


Bs= > (15) 


式 中 8B, 为 调 蓄 洪水 功能 效益 ( 亿 元 /a) ,i 为 开发 项 目的 19 个 水 电站 ,g, 为 第 i 个 水 电站 库容 (mi ) ,go 为 糯 扎 
渡 水 电站 库容 (m ) ,Z 为 糯 扎 渡 水 电站 建成 后 防 灾 效 益 (该 数据 由 国家 电力 公司 昆明 勘测 设计 研究 院 提 供 ) 
( 亿 元 /a)。 

(jy ) 提 高 农田 灌溉 率 所 增加 的 收益 


B; = >》25% xS， xm (16) 
i=1 


式 中 ,有 为 提高 农田 灌溉 率 所 增加 的 收益 ( 亿 元 /a) ,25% 为 增加 灌溉 后 收益 增加 的 比例 !5 ,5, 为 增加 灌溉 的 农 
田 面积 (hm ) ,i 为 省 份 包括 西藏 和 云南 ,v 为 西藏 或 云南 的 单位 面积 农田 产值 ( 亿 元 /hm ) . 
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(VV ) 开 发 企业 的 环保 措施 对 流域 环境 改善 效益 
Bs = 10% x C, (17) 
式 中 ,B, 为 开发 企业 的 环保 措施 对 流域 环境 改善 效益 ( 亿 元 /a) ,C; 为 水 电站 运行 成 本 ( 亿 元 /a) ,10% 为 环保 
设备 管理 费用 比例 。 
( Yi) 潜在 经 济 效益 
B,=B, +B,=NxB,+S xm (18) 
式 中 ,B, 为 潜在 经 济 效益 ( 亿 元 /a) ,B, 为 增加 旅游 收益 ( 亿 元 /a) ,Bj 为 增加 水 产 养 殖 收益 ( 亿 元 /a) ,和 N/ 汶 水电 
站 个 数 ,19 ,Bu 为 橄榄 坝 水 电站 增加 的 旅游 收益 -的 ( 亿 元 ) ,5; 是 淹没 区 增加 水 面积 ,vw 为 单位 面积 水 产 养 殖 广 
值 ( 亿 元 ) 。 
(4) 全 球 利益 相关 者 成 本 -效益 分 析 
全 球 利益 相关 者 成 本 包括 固 碳 释 氧 功能 价值 损失 及 温室 气体 控制 功能 价值 损失 。 
( 1 ) 固 碳 释 氧 功 能 价值 损失 


Cio = 0Q, x (axps +B xp,) (19) 
式 中 ,Ci 为 固 碳 释 氧 功能 损失 价值 1( 亿 元 /a) ,0, 同 (8) ,a 为 C0, 在 1g 植物 二 物质 能 固定 的 比例 ,1:1.63,B 
为 0, 在 1g 植物 干 物 质 能 固定 的 比例 ,1:1.2,zs 为 中 国 造林 成 本 ,260:97EX 记 ,po 为 工业 制 氧 成 本 ,0.4 元 /kg。 
(下) 温室 气体 控制 功能 价值 损失 
C1 = QO XY Xp (20) 
式 中 ,C, 为 温室 气体 控制 服务 功能 损失 价值 1( 亿 元 /a) 0 同 @23,y 为 IHA 水 库 排放 温室 气体 系数 ， 
40KtiCO,/TWh,pio 为 RCG/Baily 给 出 的 损害 估算 值 ,12 NEntC Wa_% 
全 球 利 益 相 关 者 收益 主要 为 能 源 蔡 代 效 益 ,计算 公 式 为 
Bi, = 0 X(axp +b xp,) (21) 
式 中 ,Bi 为 能 源 替代 效益 '”1( 亿 元 /a) ,0 为 多 年 平均 发 电量 折合 标 煤 量 ,4297 万 ta 2 分别 为 1t 标 煤 燃烧 产 
生 C 和 SO, 的 比例 分 别 为 6/11、0.02 ,p) 为 造林 成 本 价 ,260.9 元 /tC ,PP 为 治理 SO, 的 单位 价格 600 元 At 。 
(5) 数 据 处 理 
本 研究 数据 均 以 水 电 基地 运营 当年 为 基准 年 ,不 考虑 建设 期 的 损失 。 参 照 我 国 《建筑 法 和 ISO15686 中 
规定 ,水利 水电 设计 使 用 年 限 应 按 工 程 等 级 区 别 确定 ,澜沧江 干流 水 电 基 地 建设 共有 13 个 梯级 水 电站 应 属 超 
大 型 水 电工 程 ,使 用 年 限 应 夫 于 150. 年 。 为 统一 指标 体系 中 的 单位 ,将 一 次 性 投入 成 本 或 补贴 收益 按照 150 
年 进行 均 摊 ,因此 ,开发 企业 建设 投资 成 本 为 14.74 亿 元 /a; 移 民 农 户 搬 迁 安 置 成 本 为 0.20 亿 元 /a、 补 贴 为 0. 
41 亿 元 /a; 开 发 企业 对 土地 淹没 补偿 为 0.1 亿 元 /a。 


2 结果 


澜沧江 干流 水 电 基地 建设 总 成 本 包括 开发 企业 建设 投资 及 运行 费用 成 本 移民 农户 搬迁 安置 及 移民 前 后 
收入 减少 量 政府 管理 生态 环境 服务 功能 损失 及 全 球 利益 相关 者 调节 服务 损失 ,总 成 本 为 112.07 亿 元 /a。 项 
目 总 效益 包括 开发 企业 发 电量 收益 移民 农户 移民 补贴 及 用 电 补 贴 .政府 效益 以 及 全 球 能 源 蔡 代 效益 ,总 效益 
为 478.79 亿 元 /a。 澜 沧 江 干流 水 电能 源 基地 建设 项 目 总 的 效益 大 于 成 本 ,成 本 效益 比 为 1:4.27。 

2.1 开发 企业 

开发 企业 成 本 为 水 电 开 发 建设 投资 及 水 电站 运行 费用 ,总 成 本 为 99.05 亿 元 /a; 效 益 为 发 电量 收益 ,总 效 
益 为 389.12 亿 元 /a; 效 益 大 于 成 本 ,成 本 效益 比 为 1:3.93。 

2.2 移民 农户 

移民 农户 成 本 为 搬迁 安置 成 本 和 移民 前 后 收入 减少 量 ,总 成 本 为 0.61 亿 元 /a; 效 益 为 企业 对 移民 的 安置 
补贴 及 用 电 补贴 ,总 效益 为 0.4112 亿 元 /a; 成 本 大 于 效益 ,成 本 效益 比 为 1.48:1。 
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2.3 ”澜沧江 流域 政府 

澜沧江 流域 政府 成 本 包括 营养 物质 循环 服务 功能 价值 损失 涵养 水 源 服 务 功能 价值 损失 ,净化 水 质 服务 
功能 价值 损失 .土壤 保持 服务 功能 价值 损失 以 及 生物 多 样 性 维持 服务 功能 价值 损失 ,成 本 共计 7.34 亿 元 /a; 
效益 包括 企业 对 流域 土地 淹没 补偿 调节 小 气候 服务 功能 效益 . 调 蓄 洪水 服务 功能 效益 .企业 环保 措施 对 流域 
环境 改善 效益 以 及 潜在 经 济 效益 ,如 旅游 及 水 产 养 殖 , 效 益 共 计 22.79 亿 元 ja, 效益 大 于 成 本 ,成 本 效益 比例 
为 1:3.10。 


表 3 澜沧江 干流 水 电能 源 基 地 建设 不 同 利益 相关 者 经 济 损益 评价 结果 


Table 3 Cost-benefit evaluation result of main stream hydropower development project on Lancang River for different stakeholders 


利益 相关 者 - _ 成 本 Cost _ 效益 Benefit 
站 评价 指标 单位 结果 ”评价 指标 单位 结 
Index contents Unit Result Index contents Unit Result 
发 企业 Enterprise 水 电 开 发 建设 投资 亿 元 /a 14.74 发 电量 收益 ZN/a 389.12 
水 电站 运行 费用 亿 元 /a 84.31 
> 人 寸 移 元 
移民 农户 Migrant farmer 搬迁 安置 成 本 亿 元 /a 0.20 对 移民 的 安里 亿 元 /a 0.41 
移民 前 后 收入 减少 量 : 亿 元 /a 0.41 j 电 补贴 LN/a 0.0012 
澜沧江 流域 -政府 营养 物质 循环 服务 功能 三 开发 在 业 对 流域 土地 浴 
Ps 价值 损失 亿 元 /a 3.35 没 补偿 LN/a 0.10 
二 My Eb > 四 = P= 口 全 已 
涵养 水 源 民 务 功能 价值 亿 元 /a 2 15 凋 下 小 气候 服务 功能 7 元 /a a 
损失 效益 
本 人 
0 0.14。” 油 福 要 水 服务 功能 效益 。 。 亿 元 /a 0.07 
日语 滥 溉 这 所 
土壤 保持 服务 价值 损失 。 亿 元 /a 0.17 os 灌溉 率 所 增加 亿 元 Aa 4.74 
生物 多 样 性 维持 服务 功 Es 开发 企业 的 环保 措施 对 a 
能 价值 损失 人 1 号 流域 环境 改善 效益 2 
潜在 经 济 效益 (旅游 /水 
产 养殖 ) Z 元 /a 8.26 
求 利 关 相关 考 砚 释 氨 能 
全 球 利益 相关 者 固 碳 释 氧 服务 功能 价值 亿 元 /a 4.90 能 源 桂 代 效 益 7 元 /a 和 
Global beneficiaries 损失 
温室 气体 控制 服 辉 功能 
价值 损失 {e/a Wa 
项 目 Total 总 成 本 亿 元 /a 112.07 总 效益 亿 元 /a 478.79 


2.4 全 球 利益 相关 者 
全 球 利益 相关 者 成 本 包括 固 碳 释 氧 服务 功能 损失 及 温室 气体 控制 服务 功能 损失 ,总 成 本 为 5.07 亿 元 /a; 
效益 主要 是 能 源 替代 效益 ,共计 66.47 亿 元 /a; 效 益 大 于 成 本 ,成 本 效益 比例 为 1:13.11。 


相 文 从 受 水 电 开 发 影响 的 利益 相关 者 着 手 ,将 水 电 开 发 对 经 济 .生态 环境 及 移民 生计 的 影响 分 别 体现 在 
处 于 砂 同 空间 的 不 同 利益 相关 者 的 成 本 效益 变化 上 ,更 加 具体 明了 地 展示 水 电 建设 过 程 中 的 损失 ,效益 流向 
并 回答 了 水 电 建设 中 最 受 关注 的 “ 谁 支付 " 及“ 谁 获 益 " 的 问题 。 相 比较 于 已 有 的 研究 ,如 对 怒江 、 雅 荐 江 妆 
等 流域 水 电站 建设 评估 研究 ,虽然 在 指标 量化 计算 上 多 沿用 已 有 研究 的 方法 ,但 从 结果 上 来 看 ,怒江 雅阁 江 
的 研究 是 从 整体 上 对 水 电 开 发 对 生态 环境 的 有 利 影响 及 不 利 影响 做 出 综合 评价 ,虽然 能 够 较为 直观 地 表现 工 
程 对 环境 的 影响 ,但 并 不 能 明确 地 展示 有 利 及 不 利 影响 的 具体 承担 者 ,而 本 研究 通过 对 不 同 利益 相关 者 进行 
分 析 ,在 得 出 总 体 获 益 的 水 电 基地 建设 项 目 ,所 涉及 的 开发 企业 流域 政府 及 全 球 利益 相关 者 的 效益 均 大 于 成 
本 ,但 是 移民 农户 的 成 本 却 大 于 收益 。 基 于 利益 相关 者 的 成 本 效益 评估 对 回答 水 电 建设 中 成 本 效益 流向 发 
所 利益 相关 者 之 间 的 矛盾 更 具有 优越 性 。 
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众多 研究 与 实践 证 明 ,水 电 建设 的 难点 、 重 点 以 及 成 败 都 在 移民 ,移民 安置 及 移民 农户 生计 的 好 坏 直 接 影 
响 当 地 社会 稳定 及 水 电站 可 持续 发 展 。 移 民 的 目标 不 仅仅 是 “ 搬 得 出 ”, 而 关键 是 能 和 否 “ 稳 得 住 " “能 臻 
富 ”” 。 自 然 资 本 是 农户 赖 以 生存 的 重要 资本 ,如果 安置 区 的 土地 质量 不 能 达到 移民 前 的 水 平 , 会 降低 移民 
获得 资本 的 可 获得 性 从 而 可 能 引发 移民 寻找 新 的 谋生 行为 ,如 毁 林 开 荒 、 还 耕 等 ,引发 新 的 环境 破坏 ,阻碍 水 
电站 发 展 " ; 另 一 方面 ,生计 资本 水 平 高 低 决 定 着 农户 的 生计 选择 "1 ,移民 初期 移民 农户 获得 的 补偿 往往 
会 暂时 用 于 建 房 搬迁 .以 及 安置 点 基础 设施 没有 完全 跟 进 .商品 与 劳动 市 场 发 育 程度 低 等 影响 农户 生计 资本 
状况 3 ,而 导致 新 的 贫困 ,从 而 增加 社会 矛盾 .威胁 区 域 安 全 ,影响 水 电 建设 。 为 协调 水 电 建设 及 农户 生计 、 
区 域 生 态 健康 从 而 获得 多 赢 可 持续 发 展 ,因此 建议 :(1) 按 照 谁 获 益 “ 谁 支付 ”的 原则 ,加 大 水 电 建 设 受 益 
相关 者 对 移民 农户 的 经 济 及 政策 补偿 ;(2) 增 强 移民 农户 造血 能 力 , 引 导 农 户 合理 开发 及 对 资源 的 合理 利用 ， 
为 移民 就 业 营 造 良 好 的 外 部 环境 ,提供 技术 支持 ;(3) 加 强 对 移民 农户 的 教育 。 

水 电 开发 是 一 个 复杂 的 过 程 ,全 面 评 估 水 电 开 发 的 影响 也 需要 众多 学 科 及 技术 上 的 文 持 j 因 此 本 研究 具 
有 不 足 之 处 :采用 截面 数据 ,不 能 进行 动态 变化 分 析 ; 评 佑 指标 与 方法 受到 数据 可 获取 性 影响 ,导致 评估 结 
存在 一 定 的 不 确定 性 。 同 时 由 于 研究 对 象 较 多 ,水 电 基 地 建设 对 不 同 利 益 相 关 者 的 影响 年 限 并 不 统一 , 且 受 
人 研究 方法 局 限 ,生态 系统 受到 植被 生长 周期 影响 其 损失 与 效益 结果 也 会 有 所 不 同 因 此 在 进行 长 期 净 效 益 计 
算 的 过 程 中 受到 了 限制 ,在 今后 的 研究 中 ,会 对 数据 进行 进一步 的 收集 ,来 完善 长 期 次 效益 的 分 析 研 究 。 但 从 
整体 上 看 本 研究 从 方法 和 结果 上 还 是 能 够 为 今后 多 利益 相关 者 评估 研究 及 减少 各 利益 相关 者 机 会 成 本 的 措 
施 研 究 提供 参考 ,为 政府 保障 区 域 经 济 发 展 , 农 户 生 计 提 高 及 生态 环境 保护 的 政策 决议 提供 依据 。 
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